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Как свидетельствуют многочис
ленные опытные данные, значитель
ное влияние на всхожесть семян и 
у р о ж а й н о с т ь о к а з ы в а е т структура 
почвы. Наиболее агрономически цен
ная почва - это почва комковатой 
структуры. В соответствии с класси
фикацией, приведенной в [1], к такой 
структуре относятся почвы с диамет
ром агрегатов в пределах 0,25-10 мм. 
Более крупные почвенные отдельно
сти считаются глыбистой частью по
чвы, а более мелкие - распыленной. 

Различные ученые приводят дан
н ы е по оптимальным размерам по
чвенных агрегатов. Для гороха и ку
курузы наиболее оптимальные раз 
меры почвенных агрегатов в слое 0-
10 см от 5 до 10 мм, а для озимой ржи, 
о зимой и яровой п ш е н и ц ы , ячменя 
- 0,25-10 мм [2] . В . В . Медведев ус
тановил, что размер преобладающих 
почвенных агрегатов должен прибли
з и т е л ь н о с о о т в е т с т в о в а т ь р а з м е р у 
высеваемых семян и, к тому же, раз
м е р ы почвенных агрегатов д о л ж н ы 
быть дифференцированы для повер
хностного и семенного слоев [3]. 

Структурность почвы - способ
ность распадаться на комочки при 
р ы х л е н и и - о к а з ы в а е т в л и я н и е на 
энергетические затраты при ее обра
ботке. На структурных почвах умень
шаются энергетические затраты на 
механическую обработку, создаются 
в о з м о ж н о с т и ее м и н и м и з а ц и и . П о 
данным [4] работа, затрачиваемая при 
в с п а ш к е б е с с т р у к т у р н о й п о ч в ы , в 
некоторых случаях в 10-11 раз боль
ше , чем при вспашке почвы с выра
ж е н н о й структурой. 

К тому же структурная почва в 
меньшей степени подвержена водной 
и ветровой эрозии. С увеличением 
количества крупных частиц (> 1мм) 
в верхнем слое почвы повышается 
устойчивость почв к выдуванию [5] . 
И хотя д а н н ы й фактор не является 
р е ш а ю щ и м , а действует наравне с 

другими факторами, о п р е д е л я ю щ и 
ми ветроустойчивость почвы, следует 
у д е л я т ь е м у в н и м а н и е , о с о б е н н о 
при обработке подверженных ветро
вой эрозии почв. 

Опираясь на приведенные д а н 
ные, можно сказать, что ухудшение 
структуры почвы приводит не толь
ко к экономическим последствиям, но 
и к экологическим. 

Необходимую структуру почвы 
получают при ее обработке. При этом 
происходят процессы отделения слоя 
почвы от монолита и последующее 
ее крошение до необходимой вели
чины почвенных отдельностей . По
лучение в конечном итоге агрономи
чески ценной структуры и есть ос
новное отличие работы почвообра
батывающих машин (имеются в виду 
машины для предпосевной обработ
ки почвы) от иных, например , стро
ительных или дорожных, где основ
ная задача отделить грунт от масси
ва. Однако некоторые приемы раз
рушения грунтов могут быть при
менены и применяются для обработ
ки почвы, т.к. основные принципы 
процесса разрушения почвогрунто-
вого массива одинаковы. Зависимо
сти из механики грунтов, использу
е м ы е в строительстве при расчете 
опор, фундаментов и прочих элемен
тов сооружений, взаимодействующих 
с грунтом, также находят примене 
ние в механике почв , но с учетом 
того, что механика грунтов в этом 
случае исследует процессы в грун
те, происходящие до возникновения 
критических деформаций , в то вре
мя как для обработки почвы важно 
знать ее поведение в момент разру
шения и после разрушения. 

Если выделить в механике почв 
направление, изучающее взаимодей
ствие с почвой рабочих органов сель
скохозяйственных машин, то значи
тельное внимание здесь было уде
л е н о т е о р и и д е ф о р м а ц и и г р у н т а 

плоским (простым) и трехгранным 
(косым) клином, так как взаимодей
ствие большинства рабочих органов 
с почвой можно представить как раз
личные варианты взаимодействия по
чвы и клина. Так, И.М. Панов указы
вает: «Все возможные типы рабочих 
органов п о ч в о о б р а б а т ы в а ю щ и х ма
шин являются модификациями п р о 
стого и косого клина, под действи
ем которых почва может подвергаться 
различным деформациям: растяже
нию, сжатию, сдвигу, изгибу и кру
чению» [6]. Этой теме посвящены ра
боты таких ученых как В.П. Горячкин, 
В . В . К а ц ы г и н , В .А. Ж е л и г о в с к и й , 
М.Д . Подскребко , П.Н. Бурченко и 
многих других. Изучение взаимодей
ствия клина с почвой ставило целью 
определить силы, д е й с т в у ю щ и е со 
с т о р о н ы почвы на р а б о ч и й орган , 
целенаправленное изучение процесса 
к р о ш е н и я почвы не проводилось , а 
только констатировалось, что струк
тура почвы после обработки приоб
ретает тот или иной вид. 

И з у ч е н и е м з а к о н о м е р н о с т е й 
п р о ц е с с а р а з р у ш е н и я ( д р о б л е н и я ) 
различных, в том числе сельскохозяй
с т в е н н ы х м а т е р и а л о в , з а н и м а л и с ь 
известные ученые , в том числе В П. 
Горячкин, Ф. Кик, В.Л. Кирпичев, П.А. 
Ребиндер , А.К. Рундквист и др . И с 
ходными источниками изучения про
цесса крошения почвы м о ж н о счи
тать теории дробления Риттингера , 
К и к а и Бонда , обобщенная формула 
которых для определения работы раз
рушения единицы массы материала 
имеет вид [7] 

J х" (1) 

где х , х2 - начальный и конеч
ный размер кусков; 

С - коэффициент, характеризу
ю щ и й свойства разрушаемого мате
риала; 
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п = 2 — согласно теории Риттин-
гера; п — 1,5 - по Бонду; п = 1 - по 
Кику. 

Однако ввиду неопределенности 
коэффициентов С и и в (1) примене
ние данной зависимости затрудни
тельно. 

О б щ и й закон разрушения твер
дых тел, предложенный П.А. Ребин-
дером, имеет вид [8] 

A=As+Ay=KpS + KyV, 
где А — общая работа на разру

шение Нм; 
KfiS — работа на образование 

новых поверхностей дробимых мате
риалов, Нм; 

KVV - работа на д е ф о р м а ц и ю 
н е к о т о р о г о о б ъ е м а р а з р у ш а е м о г о 
тела, Нм, 

Ks - удельная поверхностная 
энергия, зависящая от физико-меха
нических свойств материалов, Нм/м2; 

DS - поверхность вновь обра
з о в а н н ы х п о с л е к р о ш е н и я комков, 
мг; 

Kv - коэффициент пропорцио
нальности, равный удельной объем
ной д е ф о р м а ц и и и з а в и с я щ и й от 
п р о ч н о с т н ы х с в о й с т в м а т е р и а л о в , 
Н м / м 3 . 

В . В . К а ц ы г и н , изучая влияние 
скорости обработки почвы на интен
сивность ее крошения использовал 
энергетический метод, предложен
ный проф. Г.И. Покровским, в соот
ветствии с которым разрушение ма
териала происходит при определен
ном количестве энергии, поглощен
ной единицей объема вещества. 

Е с л и обозначить удельную по
глощенную энергию через у/, поток 
энергии, т. е. количество энергии U, 
проходящее в единицу времени, че
рез данную площадку S, обозначить 
через / , то исходная формула будет 
иметь вид [9] 

w = — = - p i , 
ах 

или 

Несмотря на значительное коли
чество исследований процессов ре

зания почвы, остается малоизучен
ным вопрос взаимосвязи фракцион
ного состава обработанной почвы с 
п а р а м е т р а м и и р е ж и м а м и р а б о т ы 
п о ч в о о б р а б а т ы в а ю щ е г о о р у д и я . 
Н. В . К и с л о в показал в [10] , что су
щ е с т в у е т ф у н к ц и о н а л ь н а я зависи
мость между суммарным массовым 
выходом частиц торфа и их средни
ми диаметрами, подчиняющаяся эк
с п о н е н ц и а л ь н о м у закону Розина и 
Раммлера, который в форме суммар
ной характеристики по плюсу имеет 
вид 

Д = 100е d e (2) 

где п - показатель , х а р а к т е р и 
з у ю щ и й рассеяние ч а с т и ц п о круп
н о с т и ; 

d - т е к у щ и й р а з м е р ч а с т и ц ; 
R - с у м м а р н ы й в ы х о д ч а с т и ц 

к р у п н е е р а з м е р а х; 
de - р а з м е р ч а с т и ц , к р у п н е е 

которого оказывается 36 ,8 % мате
р и а л а . 

Н а р и с . 1 п р и в е д е н ы к р и в ы е 
р а с п р е д е л е н и я д л я в з р ы х л е н н о г о 
т о р ф а , п о л у ч е н н ы е н а м и при уча
стии Н . В . Кислова . 

П р а к т и ч е с к о е и с п о л ь з о в а н и е 
таких графиков затруднено, так как 
трудно с р а в н и т ь результаты, полу
ч е н н ы е при и с с л е д о в а н и и р а з л и ч 
ных образцов . При д а л ь н е й ш е й об
р а б о т к е результатов с и т о в о г о ана
л и з а с т р о я т с я графики с у м м а р н ы х 
м а с с о в ы х в ы х о д о в ч а с т и ц , р а з м е 
р ы которых б о л ь ш е заданного . Л и 
н и я , в ы р а ж а ю щ а я з а в и с и м о с т ь 
с у м м а р н о г о в ы х о д а от р а з м е р о в 
ч а с т и ц , н а з ы в а е т с я с у м м а р н о й ха
р а к т е р и с т и к о й . С у м м а р н а я х а р а к 
т е р и с т и к а м о ж е т б ы т ь п о с т р о е н а 
" п о п л ю с у " и л и " п о м и н у с у " . В 
п е р в о м с л у ч а е по оси о р д и н а т от
к л а д ы в а е т с я п р о ц е н т н о е с о д е р ж а 
ние частиц , д и а м е т р которых боль 
ш е н е к о т о р о г о з а д а н н о г о д и а м е т 
ра d , а в другом - м е н ь ш е . На рис . 
2 приведена кривая распределения , 
суммарная характеристика по плю
су и с у м м а р н а я характеристика по 
м и н у с у . 

П р е о б р а з о в а в ф о р м у л у (2 ) и 
прологарифмировав ее дважды, по

л у ч и м 

I g ( l g ^ ) = n\%d-n\gde + lg(lge). (3) 

Если обозначить lg(lg е) - п lg de 

= с, то получим 

l g ( l g — ) = n l g d + c . (4) 

Из уравнения (4) видно , что в 

координатах [ l g ( l g 1 0 0 / Р ) , l g c f ] 

уравнение Розина-Раммлера спрям
ляется. Показатель п, характеризую
щий рассеяние почвенных агрегатов 
по крупности, определяется как тан
генс угла наклона прямой, a de - раз 
мер агрегатов, соответствующий вы
ходу 36,8%. 

Н а р и с . 3 п р и в е д е н ы з а в и с и 
м о с т и с у м м а р н о г о в ы х о д а п о 
п л ю с у т о р ф а от с р е д н е г о д и а м е т 
р а ф р а к ц и и d д л я р а з н ы х з н а ч е 
н и й е г о в л а ж н о с т и . З н а ч е н и я п 
д л я в л а ж н о с т и w = 2 5 , 0 % - 1,039; 
для в л а ж н о с т и w = 4 8 , 0 % - 0 , 9 4 9 . 
З н а ч е н и я d с о с т а в л я ю т 2 0 , 7 6 7 м м 
и 1 1 , 0 2 9 м м с о о т в е т с т в е н н о . К о 
э ф ф и ц и е н т ы д е т е р м и н и р о в а н н о 
с т и - 0 , 987 и 0 , 9 2 6 . 

И с п о л ь з у я з а в и с и м о с т ь ( 2 ) 
п р и и з у ч е н и и к р о ш е н и я п о ч в ы 
о к у ч и в а ю щ и м к о р п у с о м в [7] п о 
к а з а н о , ч т о с у в е л и ч е н и е м с к о 
р о с т и о б р а б о т к и р а з м е р ч а с т и ц 
de у м е н ь ш а е т с я , а р а в н о м е р н о с т ь 
к р о ш е н и я , к о т о р а я о ц е н и в а е т с я 
п о к а з а т е л е м п, у в е л и ч и в а е т с я . 

И с п о л ь з о в а н и е з а в и с и м о с т и 
( 2 ) п р и о б р а б о т к е д а н н ы х ф р а к 
ц и о н н о г о с о с т а в а п о ч в ы п о з в о 
л я е т п р о и з в о д и т ь с р а в н и т е л ь н ы й 
а н а л и з к а ч е с т в а к р о ш е н и я п о 
ч в ы , н а п р и м е р , р а з л и ч н ы м и 
к о м б и н и р о в а н н ы м и а г р е г а т а м и 
д л я п р е д п о с е в н о й п о ч в о о б р а -
б о т к и . 

П р е д с т а в л я е т и н т е р е с т а к ж е 
з а в и с и м о с т ь с т е п е н и к р о ш е н и я 
п о ч в ы о т е е п л о т н о с т и , т а к к а к 
в у с л о в и я х п о ч в о о б р а б а т ы в а ю 
щ е г о а г р е г а т а н е к о т о р а я ч а с т ь 
р а б о ч и х о р г а н о в в з а и м о д е й с т в у 
ет с п о ч в о й , п р е д в а р и т е л ь н о у п 
л о т н е н н о й х о д о в о й с и с т е м о й 
т р а к т о р а и в п о с л е д с т в и и ф р а к 
ц и о н н ы й с о с т а в п о ч в ы н е р а в -
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н о м е р н о р а с п р е д е л е н п о 
ш и р и н е з а х в а т а а г р е г а т а . 

В Ы В О Д Ы 

С у щ е с т в у ю щ и е м е т о д и 
к и о ц е н к и с т р у к т у р ы п о ч в ы 
не п о з в о л я ю т о ц е н и т ь в л и 
я н и е с п о с о б о в в о з д е й с т в и я 
х о д о в ы х с и с т е м и п о ч в о о б -
р а б о т к и с п о м о щ ь ю з а в и с и 
м о с т е й и о п р е д е л е н н ы х па
р а м е т р о в . 

П р е д л а г а е т с я о ц е н и в а т ь 
с т р у к т у р у п о ч в ы с п о м о 
щ ь ю з а в и с и м о с т и Р о з и н а -
Р а м м л е р а и п а р а м е т р о в 
к р у п н о с т и и р а в н о м е р н о с 
т и к р о ш е н и я п о ч в ы . 
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П о д р е д . В . В . К а ц ы г и н а . - М н . : 
Ц Н И И М Э С Х , 1 9 6 3 . 

10. К и с л о в Н . В . А э р о д и н а 
м и к а и з м е л ь ч е н н о г о т о р ф а . -
М н . : Н а у к а и т е х н и к а , 1 9 8 7 . 
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У Ч Р Е Ж Д Е Н И Е ОБРАЗОВАНИЯ 
« Б Е Л О Р У С С К И Й Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й АГРАРНЫЙ Т Е Х Н И Ч Е С К И Й У Н И В Е Р С И Т Е Т » 

О Б Ъ Я В Л Я Е Т Н А Б О Р В АСПИРАНТУРУ П О С П Е Ц И А Л Ь Н О С Т Я М : 

0 5 . 2 0 . 0 1 . « Т е х н о л о г и и и средства механизации сельского хозяйства» . 
0 5 . 2 0 . 0 2 . « Э л е к т р о т е х н о л о г и и и э л е к т р о о б о р у д о в а н и е в сельском хозяйстве» . 
0 5 . 2 0 . 0 3 . « Т е х н о л о г и и и средства технического о б с л у ж и в а н и я в сельском хозяйстве» . 
0 5 . 1 3 . 0 6 . « А в т о м а т и з а ц и я и у п р а в л е н и е т е х н о л о г и ч е с к и м и п р о ц е с с а м и и п р о и з в о д с т в а м и 
(по о т р а с л я м ) » . 

0 5 . 0 5 . 0 3 . « К о л ё с н ы е и г у с е н и ч н ы е м а ш и н ы » . 
0 8 . 0 0 . 0 5 . « Э к о н о м и к а и у п р а в л е н и е н а р о д н ы м хозяйством (по отраслям и с ф е р а м д е я т е л ь н о с т и ) » . 

ПЕРЕЧЕНЬ Д О К У М Е Н Т О В : 
1.Заявление о п р и ё м е в а с п и р а н т у р у на имя р е к т о р а . 
2 . Л и ч н ы й листок по учёту к а д р о в и т р и ф о т о г р а ф и и 4 x 6 . 
3 . А в т о б и о г р а ф и я . 
4 . С п и с о к и копии о п у б л и к о в а н н ы х работ , и з о б р е т е н и й , с п и с о к о т ч ё т о в о научно- и с с л е д о в а т е л ь с к о й 
р а б о т е . 
5 .Выписка из протокола з а с е д а н и я с о в е т а факультета в ы с ш е г о у ч е б н о г о з аведения для лиц , 
р е к о м е н д о в а н н ы х в а с п и р а н т у р у н е п о с р е д с т в е н н о п о с л е о к о н ч а н и я в ы с ш и х у ч е б н ы х з а в е д е н и й . 
6 .Копия д и п л о м а о в ы с ш е м о б р а з о в а н и и и в ы п и с к а из з а ч ё т н о й в е д о м о с т и . 
7 .Выписка из трудовой к н и ж к и (для р а б о т а ю щ и х ) . 
8 .Удостоверение по ф о р м е 2 .2 . о сдаче ( п о л н о с т ь ю или ч а с т и ч н о ) кандидатских э к з а м е н о в . 
Паспорт, диплом об окончании высшего учебного заведения предъявляются лично. Лица, 
поступающие в аспирантуру по направлению организаций, дополнительно представляют проект 
договора между направляющей стороной и организацией, осуществляющей подготовку кадров 
высшей научной квалификации. 
П р и ё м д о к у м е н т о в д о 15 ноября 2004г. В с т у п и т е л ь н ы е э к з а м е н ы с 1 по 15 декабря 2004г .Начало 
занятий с 10 января 2005г. 

ПЕРЕЧЕНЬ Д О К У М Е Н Т О В : 
Д Л Я Л И Ц , О Ф О Р М Л Я Ю Щ И Х С Я В КАЧЕСТВЕ С О И С К А Т Е Л Е Й У Ч Е Н О Й С Т Е П Е Н И 

К А Н Д И Д А Т А НАУК И Л И Д О К Т О Р А НАУК: 
1. З а я в л е н и е о п р и ё м е в аспирантуру , д о к т о р а н т у р у на имя р е к т о р а . 
2 . Л и ч н ы й листок по учёту кадров и т р и ф о т о г р а ф и и 4 x 6 , (две - для соискателей д о к т о р с к о й 
степени) . 
3 . А в т о б и о г р а ф и я . 
4 . Ходатайство о р г а н и з а ц и и , в которой р а б о т а е т л и ц о , р е к о м е н д у е м о е для зачисления в с о и с к а т е л и , 
с у к а з а н и е м п р е д п о л а г а е м о й т е м ы д и с с е р т а ц и и ( х о д а т а й с т в о с т р у к т у р н о г о п о д р а з д е л е н и я для 
р а б о т а ю щ и х в о р г а н и з а ц и и , в е д у щ е й подготовку к а д р о в в ы с ш е й н а у ч н о й к в а л и ф и к а ц и и ) . 
5 . С п и с о к и копии о п у б л и к о в а н н ы х работ, и з о б р е т е н и й , пат ент о в и с п и с о к о т ч ё т о в о научно-
и с с л е д о в а т е л ь с к о й р а б о т е . Л и ц а , не и м е ю щ и е о п у б л и к о в а н н ы х научных работ, для з а ч и с л е н и я в 
соискатели у ч е н о й с т е п е н и к а н д и д а т а наук, п р е д с т а в л я ю т н а у ч н ы е д о к л а д ы ( р е ф е р а т ы ) по 
и з б р а н н о й т е м е в с о о т в е т с т в и и со с п е ц и а л ь н о с т ь ю . 
6. К о п и и д о к у м е н т о в о в ы с ш е м о б р а з о в а н и и , о п р и с у ж д е н и и у ч е н о й с т е п е н и к а н д и д а т а наук 

( для соискателей д о к т о р с к о й степени) . 
7. В ы п и с к а из трудовой к н и ж к и . 
8 .Удостоверение по ф о р м е 2 .2 . о сдаче ( п о л н о с т ь ю или ч а с т и ч н о ) к а н д и д а т с к и х э к з а м е н о в для 
с о и с к а т е л е й у ч е н о й с т е п е н и к а н д и д а т а наук. 
Паспорт, диплом об окончании высшего учебного заведения и диплом кандидата наук 
( для соискателей докторской диссертации) предъявляются лично соискателем. 

П р и ё м д о к у м е н т о в с 1 по 30 декабря 2004г. П р и к р е п л е н и е соискателей у ч е н о й с т е п е н и кандидата 
или доктора наук производится один раз в год, с 20 по 31 января 2005г. 

За справкой обращаться в отдел аспирантуры БГАТУ: 
г. М и н с к , п р . Ф. С Корины, 9 9 , 1 - й корпус , ком. 417 , тел . 2 -64 -25-23 . 


